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RESUMEN: Se presenta en este trabajo un libro -producto de investigaciones sobre ideas previas de
estudiantes mexicanos, y de diversos modelos de ensefanza y aprendizaje- que reconoce la relevancia
de las unidades diddcticas (UDs) como un valioso recurso para apoyar a los docentes en la conduccién
de los estudiantes hacia el aprendizaje. El libro, constituido por UDs que abordan temas torales en
Quimica, de dificil comprensién, fue elaborado por un grupo de docentes-investigadores expertos.
Las UDs son innovadoras porque parten de las ideas previas de los estudiantes, involucran el conoci-
miento pedagdgico del contenido (CPC), e incluyen el desarrollo histérico de los conceptos, con una
fuerte base experimental, en cada tema.

El libro responde a una necesidad, dado que en la literatura se encuentran UDs para bachillerato o
secundaria, pero raramente se aborda el nivel universitario.
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ANTECEDENTES

Tradicionalmente se ha reconocido a la Quimica como una disciplina dificil, tanto desde el punto de
vista de la ensefianza, como del aprendizaje.

Por un lado, el lenguaje de la Quimica, no siempre con significados univocos, ni muy claro, y el
nivel de abstraccién que requiere la comprensién de numerosos conceptos y por otro, la amplitud de
los programas para cursos curriculares, el uso de materiales diddcticos ajenos al interés, capacidad de
abstraccidn e ideas de los estudiantes, hacen dificil el camino al éxito en la ensefianza y el aprendizaje.

En este trabajo se presenta un libro elaborado por un conjunto de autores, con amplia experiencia
en docencia a nivel licenciatura —en el 4rea de la Quimica- que, ademds, son investigadores en el 4m-
bito de la educacién; de hecho, pertenecen a un Seminario de Investigacién Educativa en Quimica
(SIEQ).

Los autores de este libro, reconocen que las unidades diddcticas (Sdnchez y Valcdrceel, 2000; Leach
y Scott, 2002; Meheut y Psillos, 2004), constituyen un importante recurso para apoyar a los docentes
en la conduccién de sus alumnos hacia el aprendizaje.

Ellibro estd constituido por siete unidades diddcticas que abordan temas torales en Quimica, de di-
ficil comprension, que abarcan tépicos correspondientes a los programas oficiales de asignaturas como
Quimica General, Quimica Inorgdnica, Quimica Analitica, Estructura de la Materia y Fisicoquimica
(Equilibrio Quimico).

El libro responde a una necesidad, dado que en la literatura se encuentran unidades didécticas para
ciclos de bachillerato o anteriores, pero pricticamente no existen para el nivel licenciatura.
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OBJETIVO

Presentar y discutir un libro integrado por un conjunto de unidades diddcticas, disenadas para nivel
licenciatura, sobre temas torales en Quimica, de dificil comprension.

MARCO TEORICO

Una caracteristica comin a todos los capitulos que constituyen este libro, es que se enfocan desde una
perspectiva constructivista (Strike y Posner, 1985; Vosniadou, 1994; Taber, 2001); esto es, suponen
una participacién muy activa del alumno (él o ella estdn construyendo su conocimiento); parten de las
ideas previas de los estudiantes de nivel licenciatura, proponen actividades secuenciadas que realizard
el estudiante, conducido por el docente, para promover el cambio conceptual.

Las UDs son innovadoras porque parten de las ideas previas de los estudiantes, involucran el co-
nocimiento pedagdgico del contenido (CPC), e incluyen el desarrollo histérico de los conceptos, con
una fuerte base experimental, en cada tema.

Es bien sabido que los alumnos llegan a los cursos de ciencias con un gran acervo de ideas previas
o concepciones alternativas, que frecuentemente discrepan de las concepciones de la comunidad cien-
tifica contempordnea (Kind, 2004). Las ideas previas son las construcciones que elabora toda persona
para explicarse los fendmenos que le rodean y los conceptos que intenta aprender; suelen representar
un importante obstdculo para la construccién del conocimiento en el aula.

Por su parte, el conocimiento pedagdgico del contenido (CPC) (Shulman, 1986; Garritz, 2007),
entendido como el conjunto de conocimientos, recursos y estrategias con los que cuenta el mentor, es
lo que identifica a los buenos profesores; hoy dia se considera un importante eje de la funcién docente.

La perspectiva experimental de las UDs se observa tanto en la revisién del desarrollo histérico de
los conceptos, como en la propuesta de experiencias de cdtedra y ejercicios que realizard el estudiante.

METODOLOGIA

En cada capitulo de este libro se aborda un tema o unidad que pertenece al programa oficial de una
asignatura, de los planes de estudio vigentes en la Facultad de Quimica o en la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlin. En ellos se ha plasmado la experiencia y creatividad de los autores, incorporan-
do tanto los resultados de las investigaciones educativas que han realizado, como los de la bisqueda de
estrategias Optimas para la ensenanza y aprendizaje de los diversos temas.

Los titulos que se abordan de manera novedosa en esta obra se refieren al concepto de sustancia,
concepto de orbital, reaccién quimica, reacciones redox, equilibrio quimico y enlace quimico. Estos
temas se encuentran entre los que han estado sujetos a discusién a lo largo de la historia de la Quimica
y la discusién sigue vigente. Tépicos como orbital, enlace quimico, sustancia, mol y algunos otros,
siguen siendo motivo de preocupacién para los docentes y objeto de estudio para los investigadores en
todo el mundo. En esta obra ofrecemos varias propuestas para plantearlos en forma innovadora y ttil
para la ensefianza.

Los autores de este libro han participado en varios proyectos de investigacion -uno de los cuales estd
en curso- sobre ideas previas de los alumnos, con particular énfasis en las de los estudiantes mexicanos
de licenciatura (Flores ez a/, 2002; Bello, 2008; (Garritz-Vizquez Abad 2012-2014).

Asi, cada unidad diddctica, comprende una breve sintesis conceptual, actualizada, y la propuesta
didéctica que se ha elaborado a partir del reconocimiento de las ideas previas o concepciones alterna-
tivas de los estudiantes de este nivel de escolaridad, aspectos relacionados con el conocimiento peda-
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gbgico del contenido (CPC) de los docentes, desarrollo histérico de la construccién de los conceptos,
experiencias de cdtedra, resolucion de problemas, analogias, ejercicios e instrumentos de evaluacién.

En todas las UDs se sefala claramente la demanda de aprendizaje que enfrentard el educando vy,
por ende, el reto que representa para el docente. En cada unidad didéctica se pretende desarrollar las
competencias que se requieren para enfrentar los retos de la educacién en la actualidad. Entre ellas se
ha considerado la dimensién Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), la argumentacién, indagacién,
busqueda y seleccién de informacién y trabajo en equipo.

Los contenidos de las unidades diddcticas que aqui se exponen han sido ampliamente discutidos
por el conjunto de autores; sin embargo, lo que se publica es responsabilidad de cada uno de ellos. Las
unidades han sido probadas con estudiantes de la Facultad de Quimica o de la Facultad de Estudios
Superiores-Cuautitlin (UNAM), en cursos curriculares, y en otros contextos, por los propios autores
y por otros profesores, que gentilmente han aceptado el reto de ponerlas en prictica con sus propios
alumnos. Como consecuencia de las pruebas, se han hecho importantes modificaciones a las propues-
tas originales.

En el capitulo 1, los autores abordan los espinosos temas del concepto de sustancia y de reacciéon
quimica, evidenciando las dificultades que conllevan, a pesar de ser centrales para la ciencia Quimica.
Incorporan un concienzudo andlisis de la evolucién histérica de estos conceptos y lo ilustran con vine-
tas antiguas, obtenidas de fuentes originales de los siglos XVII, XVIII y XIX.

Las autoras del capitulo 2, proponen el estudio de modelos de interaccién materia-energia, desde
una perspectiva experimental y claramente constructivista, para llevar al estudiante —y al docente- a
comprender qué es un modelo, el modelo atémico de capas, subcapas y el espin, para llegar a definir
el concepto de orbital.

Por su parte, las autoras del capitulo 3, penetran en el corazén de la Quimica, para estudiar las reac-
ciones quimicas; hacen énfasis en la construccién del concepto de reaccién quimica, su modelizacién
y representacién simbélica. Ademds, conducen a reflexionar sobre la clasificacién de las reacciones qui-
micas y la importancia de trabajar con ecuaciones balanceadas, todo ello en una estrecha vinculacién
con la experimentacidn y la experiencia del estudiante.

Los responsables del capitulo 4 —una de ellos proveniente de la Universidad Auténoma de Barcelo-
na-, nos conducen a reflexionar sobre uno de los temas mds dificiles de la Quimica y la Fisicoquimica:
el equilibrio quimico. Asignan a su capitulo el sugestivo nombre de «Los productos también reaccio-
nan. El concepto de reversibilidad» y proponen una secuencia de ensenanza aprendizaje innovadora,
que toma en cuenta los resultados de la investigacién educativa, las dificultades inherentes al tema, y
la necesidad de abordarlo con profundidad.

La autora del capitulo 5, aborda un tema muy conocido: las reacciones redox, pero muy incom-
prendido por los estudiantes. Plantea la relevancia de las reacciones redox, y se propone estudiarlas,
para poder aplicarlas en casos o compuestos diferentes. Hace una rdpida revisién de las bases teéricas,
que se fundamenta en el equilibrio quimico que ocurre en estos fenémenos y lleva al docente a condu-
cir al estudiante a disefiar una valoracién volumétrica redox.

La creadora del capitulo 6, hace acopio de muchos afios de experiencia docente, de la contribucién
de numerosos alumnos, estudiantes de servicio social, profesores en formacién y una amplia busqueda
en libros, revistas y URLs para presentar el desarrollo histérico del concepto de enlace quimico y, a
partir de la experimentacién, hacer una revisién cuidadosa e innovadora de los modelos de Lewis-
Langmuir, Gillespie y Pauling, que se abordan en el curso de Quimica Inorgdnica I.

El Glosario, producto de amplias y profundas discusiones en el seno del SIEQ, retine un conjunto
de conceptos esenciales para la comprensién de la Quimica, expresados de manera novedosa y sucinta,
pero con estricto apego a las concepciones de la comunidad cientifica contempordnea.
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Finalmente, se presenta una breve semblanza de los autores que participaron en la construccién de
esta obra.

En la Tabla 1 se presenta el contenido de la obra, cuyo titulo es «Didéctica de la Quimica Univer-
sitaria. Unidades didécticas en temas torales de Quimica», que estd dirigida a docentes de nivel licen-
ciatura. Nos interesa conocer su punto de vista, para continuar desarrollindolas con miras a hacer de
la Quimica un objeto de estudio relevante y apasionante para alumnos y docentes.

Tabla 1.
Did4ctica de la Quimica Universitaria. Unidades did4cticas en temas torales de Quimica
Presentacién
, uimica, sustancia y reaccién quimica
Capitulo 1 Q . . o o d
Andoni Garritz y Plinio Jests Sosa
, ;Cémo exploramos y modelamos la estructura de los dtomos?
Capitulo 2 . . . ,
Pilar Rius y Ana Marfa Martinez
El corazén de la Quimica. Transformacién de las sustancias
Capitulo 3 Gisela Herndndez, Norma Ménica Lépez, Elizabeth Nieto y
Flor de Maria Reyes
Los productos también reaccionan. El concepto de reversibilidad
Capitulo 4 Mercé Izquierdo, Andoni Garritz y
Glinda Irazoque
, Sobre la aplicacién de las reacciones redox en anilisis quimico
Capitulo 5 . .
Margarita Gémez
, El enlace quimico. Uno de los grandes logros del intelecto humano
Capitulo 6 s
Silvia Bello
Glosario Alejandra Garcia
L. Introduccién histérica al concepto de sustancia
Apéndice A . .
Andoni Garritz
Los autores

CONCLUSIONES

— Las unidades diddcticas son un recurso importante para apoyar a los jévenes mentores en el
desarrollo de sus funciones y a quienes deseen actualizar su prictica docente.

— Lasactividades propuestas en las UDs aqui consideradas, despiertan el interés de los estudiantes
y promueven el desarrollo de competencias cognitivas, procedimentales y, sobre todo, actitudi-
nales.
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